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The invention relates to an extruder screw which 
can be used both with linear polyethylene and 
with radical polyethylene. 
The screw for an extruder for extruding linear 
and/or radical polyethylene comprises a shaft 
(42) on which are produced a first helical portion 
(48), a central portion forming an intermediate 
mixer (50), a second helical portion (54) and a 
terminal portion forming an output mixer (56). 
The assembly of the said helix-forming portions 
(48, 54) has a compression ratio of between 1 
and 1.5. 
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(§4) Vis d'extrudeuse pour le polyethylene. 

(57) L'invention conceme une vis d'extrudeuse utilisable 
aussi bien avec du polyethylene lineaire qu'avec du poly- 
ethylene radicalaire. 

La vis pour extrudeuse pour extruder du polyethylene li- 
neaire et/ou radicalaire comprend un arbre (42) sur lequel 
sont realisees une premiere portion en helice (48), une por- 
tion mediane formant un melangeur intermediate (50), une 
deuxieme portion en helice (54) et une portion terminal e 
formant un melangeur de sortie (56). L'ensemble desdites 
portions formant helice (48, 54) presente un taux de com- 
pression compris entre 1 et 1 ,5. 
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VIS D'EXTRUDEUSE POUR LE POLYETHYLENE 

La presents invention concerne une vis d'extrudeuse pour 
le polyethylene. 

De fafjon plus precise, l 1 invention concerne une vis pour 
05 extrudeuse qui soit utilisable aussi bien avec le polyethylene 
lineaire qu'avec le polyethylene radicalaire tout en conservant 
dans les deux cas aux films obtenus des caracteristiques mecaniques 
elevees. 

Le polyethylene est le polymere de synthese le plus 

10 utilise actuellement, notamment pour realiser par extrusion le 
soufflage des films pour l f emballage ou des recipients tels que des 
bouteilles, etc. 

On sait qu'il existe deux types de polyithylenes utilises 
dans 1 Industrie. Le polyethylene radicalaire ou basse densite ou 

15 encore haute pression est un polymere tres ramifie. Le polyethylene 
lineaire ou haute densite ou encore basse pression a des chaines 
tres peu ramifiees. Ce dernier a un point de ramollissement plus 
eleve que le radicalaire, il est tr§s peu permeable au gaz, il 
presente une tres grande inertie chimique et une resistance 

20 mecanique bien plus grande que le radicalaire. 

Cependant, le polyethylene radicalaire est le plus 
utilis§ actuellement car il est le plus facile a travailler avec 
les extrudeuses disponibles. En revanche, ces memes extrudeuses 
ont des rendements beaucoup plus faibles lorsqu'elles sont 

25 utilisies avec du polyethylene lineaire ou avec du polyethylene 
radicalaire comportant un pourcentage notable de polyethylene 
lineaire. En fait, ces rendements sont suffisamment bas pour que 
la production de films souffles avec du lineaire soit peu rentable 
en raison du trop faible debit des machines. 

30 Or le polyethylene lineaire presente, comme on l'a deja 

indique, des proprietes, notamment mecaniques, bien superieures a 
celles du polyethylene radicalaire. II y aurait done un inter§t 
economique evident a mettre au point des extrudeuses pouvant 
travailler dans de bonnes conditions economiques aussi bien avec 

35 du polyethyline radicalaire que lineaire ou avec des melanges de 




ces deux mat§riaux plastiques. 

Afin de mieux faire comprendre l 1 invention, on va decrire 
una extrudeuse de l'art anterieur en se referant a la figure 1 
annex§e. 

05 Sur la figure 1, on a represents l'enveloppe 10 de 

l 1 extrudeuse et sa vis 12. La vis 12 comprend une extremite 
d'entrainement 14, une zone 16 d'StanchSitS § pas inverse, une 
premiere zone formant helice 18, un melangeur intermediaire 20, une 
deuxieme zone formant h§lice 22 et un melangeur d' extremite 24. 

10 Une caracteristique essentielle d'une extrudeuse est le 

taux de compression de celle-ci. Le taux de compression est le 
rapport entre le volume V disponible pour le materiau plastique 
entre les deux premieres spires 26 et 28 de 1' helice et le volume v, 
disponible pour le materiau plastique entre les deux dernieres 

15 spires 30 et 32 de I 1 helice. Dans les extrudeuses connues le taux 
de compression est compris entre 4 et 6. En outre, le m§langeur 
intermediaire 20 est constitue par une portion cylindrique 34 dans 
laquelle sont menagees des cannelures borgnes 36 debouchant 
alternativement dans l'une et l 1 autre des faces d f extremite du 

20 cylindre. Un tel melangeur travaille par laminage du mat§riau 
plastique. Le melangeur d' extremite 24 est constitu§ par une serie 
de roues 40 percees de trous a axe curviligne debouchant dans les 
deux faces de la roue. Un tel m§langeur travaille egalement par 
laminage du materiau plastique. 

25 L' extrudeuse decrite ci-dessus, de diametre 90 mm, a un 

debit maximal de 200 kg/heure lorsqu'elle est alimentge en 
polyethylene radicalaire. Lorsque cette meme extrudeuse est 
alimentee avec du poly§thylene lineaire, le debit tombe a 
110 kg/heure, ce qui la rend inutilisable pour un tel produit, 

30 ainsi qu'on l'a explique precedemment. 

Un objet de l 1 invention est de fournir une vis 
d 1 extrudeuse pour polyethylene qui soit utilisable aussi bien avec 
le polyethylene lineaire qu'evec le polyethylene radicalaire. 

Pour atteindre ce but, la vis d 1 extrudeuse pour polyethy- 

35 lene, selon l 1 invention, comprend un arbre sur lequel sont 
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realisees une premiere portion en helice, une portion mSdiane 
formant un melangeur intermediaire, une deuxiSme portion en helice 
et une portion terminale formant un melangeur de sortie, et elle 
se caracterise en ce que l f ensemble des portions formant hSlice 

05 presente un taux de compression compris entre 1 et 1,5, done tres 
bas, evitant de ce fait le laminage violent du materiau par reflux 
entre le listel de la vis et le corps de l'extrudeuse. 

Selon une autre caract§ristique de 1' invention, les 
melangeurs sont constitues par une pluralite de turbines. 

10 De toutes fagons, 1' invention sera mieux comprise a la 

lecture de la description qui suit d'un mode prefere de r§alisation 
de l 1 invention donne a titre d'exemple non limitatif. La 
description se refere aux dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1, deja decrite, montre en elevation une vis 
15 d'extrudeuse pour polyethylene de type connu ; 

- la figure 2 est une vue en elevation d'une vis 
d'extrudeuse pour polyethylene selon l 1 invention ; 

- la figure 3 est une vue en coupe verticale selon la 
ligne III-III de la figure 2 ; et 

20 - la figure 4 est une vue en coupe verticale selon la 

ligne IV-IV de la figure 2. 

En se referant tout d'abord a la figure 2, on va decrire 

l 1 ensemble de la vis d'extrudeuse pour polyethylene selon 

l 1 invention. Sur cette figure, on n'a pas represents l'enveloppe 
25 de l'extrudeuse qui est identique a celle de la figure 1 deja 

d§crite. 

La vis 40 est constitute par un arbre de revolution 42 
sensiblement cylindrique sur lequel sont formies les diff&rentes 
parties de la vis. On trouve d T abord une extremite 44 

30 d 1 accouplement au moteur d'entrainement, non represent! sur la 
figure, puis une portion d f etancheite 46 formee par une portion 
d'h§lice 3 pas inverse. On trouve ensuite une premiere portion 
d 1 helice 48 a pas constant dont la longueur est comprise entre 14 
et 15D, D etant le diametre exterieur de la vis. La vis comprend 

35 encore une portion formant melangeur intermediaire 50 constitute 
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par deux turbines 52 et 54 dans l T exemple decrit. La structure 
des turbines sera decrite ulterieurement. Le nombre de turbines 
formant le melangeur intermediaire est compris entre 2 et 4. La 
longueur du melangeur intermediaire 50 est comprise entre 2D et 4D 
selon le nombre de turbines. 

La vis comprend ensuite une deuxigme portion formant 
helice 54 dont la longueur est comprise entre 6D et 8D. Cette 
portion d' helice 54 presente le meme pas que la portion d T helice 
48. La vis se termine par un melangeur d'extrSmite 56 qui est 
constitute par douze a quatorze turbines, chaque turbine etant 
reffirencee 58. La longueur du melangeur d f extremite est comprise 
entre 6D et 8D. On obtient ainsi une vis d'extrudeuse dont la 
longueur utile est de l'ordre de 30D. 

Comme le montre la figure 2, la portion d'arbre 60 
correspondant a la premiere portion en helice 48 est legerement 
tronconique. Plus prScisement, elle a un diametre Dl, §gal 2 62 mm 
dans l'exemple dScrit, a sa premiere extremite et un diametre D2, 
egal a 72 mm dans l'exemple d§crit, a sa deuxieme extremite proche 
de la turbine intermediaire. Cette qonicite de la portion d'arbre 
60 definit un taux de compression egal a 1,3. En revanche, dans 
l'exemple decrit la portion d f arbre 62 correspondant a la deuxieme 
portion d' helice 54 a un diametre constant. Le taux global de 
compression de la vis reste done egal a 1,3. Plus generalement la 
totalite de l'arbre de la vis peut presenter une conicite 
reguli§re, le taux de compression etant alors defini entre 
l'extr&nite d 1 entree de la premiere helice 48 et 1' extremite de 
sortie de la deuxieme helice 54. 

La figure 3 montre en coupe verticale partielle une 
turbine 52, 54 ou 58. La turbine est formee par une roue pleine 
70 dont le diametre exterieur est egal a celui de la vis, 
c f est-a-dire 90 mm dans l'exemple decrit definissant entre elles 
des dents. La peripheric de la roue 70 est usinee pour realiser 
des echancrures 72 a section droite rectangulaire r§guli§rement 
reparties. Dans l f exemple represents, il y a 10 Schancrures. A 
la peripherie de la roue 70, la largeur a_ de l'§chancrure est 
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egale a la longueur de la dent. La comparaison entre les figures 
3 et 4, qui represente deux roues ou turbines 70 et 74 adjacentes, 
montre que les echancrures de la roue 74 sont dScalees d'un 
demi-pas angulaire par rapport a celles de la roue 70. L'empilage 

05 des turbines 58 constitue done l'equivalent de chicanes 
angulairement decalees pour le polyethylene tout en laissant une 
section de passage suffissnte pour eviter un effet de laminage. 

De preference, les turbines du melangeur intermidiaire 
50 ont la meme forme et la mime position relative que celles du 

10 melangeur d'extremite 56. 

Les essais effectues avec l'extrudeuse conforms a 
1* invention montrent qu'on obtient d'aussi bons resultets avec le 
polyethylene lineaire qu'avec le polyethylene radicalaire et que 
les resultats obtenus avec ce dernier produit sont les memes que 

15 ceux qui etaient obtenus avec les vis d'extrudeuses de l'etat de 
la technique. L' invention permet done d'obtenir une extrudeuse 
qui peut indifferemment etre utilisee pour travailler les deux 
types de polyethylene ou des milanges de ceux-ci. 

Le tableau ci-dessous permet de comparer les resultats 

20 obtenus a l'aide de la vis d'extrudeuse, selon l'invention, 
lorsqu'elle est elimentee en poly§thylene lin§aire et en 
polyethylene redicalaire : 



25 



Lineaire 



Radicalaire 



30 



Tours/mn 



50 
60 
70 
80 
90 



Debit/H 



115 
140 
185 
195 



Amp. 

183 
195 
207 
228 



Debit/H 

102 
126 
151 
178 
191 



Amp. 

168 
178 
195 
200 
205 
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Dans ce tableau, les debits sont exprimes en Kg/heure et la 
colonne "Amp." donne I'intensite du courant consomme par le moteur 
d'entrainement de l'extrudeuse. Ce tableau montre clairement que 
les resultats sont similaires avec les deux types de polyethylene. 

05 II est important de souligner que la vis d'extrudeuse 

selon l 1 invention, qu'il s'agisse des portions en helice ou des 
turbines, est conformee pour provoquer la progression et le melange 
du polyethylene et non de provoquer son laminage avec reflux 
partiel du materiau par surverse sur le listel de la vis, Cela 

10 est obtenu en particulier grace au taux de compression reduit qui 
a ete choisi, compris entre 1 et 1,5, et grace a la structure des 
melangeurs a turbine qui sont substitues a des melangeurs a 
laminage comme cela a ete expose en liaison avec la description de 
la figure 1. Ces m§langeurs provoquent effectivement un malaxage 

15 des differents composants du melange a extruder et des differentes 
portions du melange a des temperatures differentes et done avec 
des viscosites differentes, mais sans provoquer un refoulement 
partiel du materiau vers l'arriere par rapport au sens de 
progression du materiau plastique dans l'extrudeuse. 

20 Un avantage tres important procur§ par cette forme de vis 

est que 1' absence de laminage du mat§riau plastique permet 
d'obtenir des caracteristiques mecaniques exceptionnelles du film 
realise par extrusion. 

En radicalaire avec un debit de 240 Kg/heure et une t§te 

25 d'outil de 160 mm, on obtient, pour un film de 180 microns 
d'epaisseur, un DART §gal a 640. Avec une vis classique, on 
obtient un debit de 180 Kg/heure et un DART de 440. On rappelle 
que le DART point est une unite de mesure de resistance mecanique 
de film definie par la norme NFT 54-109 ASTM D1789. 

30 En lineaire avec un debit de 195 Kg/heure et une tete 

d'outil de 220 microns, on obtient un DART egal a 800. Avec une 
vis classique, on obtient un debit de 120 Kg/heure et un DART de 
800. 



35 
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Selon un mode pr§f§r§ de rSalisation, ledit m§langeur de 
sortie (56) est constitu§ par 10 § 16 turbines. 

De pr§f§rence egalement, ladite premiere portion formant 
helice (48) a une longueur comprise entre 12 et 16D, D Stant le 
05 diametre externe de la vis. 

De preference, sur la p§riph§rie de ladite roue (70), la 
largeur (a) d'une echancrure (72) est sensiblement egale a celle 
(b) des parties restantes. 

De preference encore, le taux de compression de la 
10 premidre portion formant helice (48) est compris entre 1 et 1,33 
et en ce que le taux de compression de la deuxieme portion formant 
helice (54) est egal a 1. 



15 
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REVENDICATIONS 

1. Vis pour extrudeuse pour extruder du polyethylene 
lineaire et/ou radicalaire, comprenant un arbre (42) sur lequel 
sont realisees une premiere portion en helice (48) , une portion 

05 mediane formant un melangeur intermediaire (50), une deuxieme 
portion en helice (54) et une portion terminale formant un 
melangeur de sortie (56), caracterisee en ce que l 1 ensemble 
desdites portions formant h§lice (48, 54) presente un taux de 
compression compris entre 1 et 1,5. 

10 2. Vis pour extrudeuse selon la revendication 1, 

caracterisee en ce que ledit milangeur interm§diaire (50) est 
constitue par deux 3 quatre turbines (52, 53). 

3. Vis pour extrudeuse selon l'une quelconque des 
revendications 1 et 2, caracterisee en ce que ledit melangeur de 

15 sortie (56) est constitue par 10 a 16 turbines. 

4. Vis pour extrudeuse selon l f une quelconque des 
revendications la 3, caracterisee en ce que ladite premiere 
portion formant helice (48) a une longueur comprise entre 12 et 
16D, D etant le diametre externe de la vis. 

20 5. Vis pour extrudeuse selon l'une quelconque des 

revendications 2a 4, caracterisee en ce que chaque melangeur est 
constitue par une roue pleine dont la periphSrie est munie 
d'Schancrures (72) r§gulierement espacees sur ladite peripheric. 

6. Vis pour extrudeuse selon la revendication 5, 
25 caracterisee en ce que, sur la peripherie de ladite roue (70), la 

largeur (a) d'une echancrure (72) est sensiblement igale a celle 
(b) des parties restantes. 

7. Vis pour extrudeuse selon la revendication 6, 
caracterisee en ce que deux roues (70, 74) adjacentes d'un m§me 

30 melangeur sont angulairement decalees d'un angle correspondent 3 
la largeur (a) d f une echancrure (72). 

8. Vis pour extrudeuse selon l ! une quelconque des 
revendications 1 a 7, caracterisee en ce que le taux de compression 
de la premiere p ortion formant helice (48) est compris entre 1 et 

35 1,33 et en ce que le taux de compression de la deuxieme portion 
formant helice (54) est egal a 1. 
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